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ABSTRACT 
 
 
This research focuses on investigation and evaluation of the robust speed control for three-
phase induction motor. A sliding mode control, which offers great potential to deal with 
uncertainties such as parameter variation and external load disturbances, is examined. The 
main obstacle of conventional sliding mode control is caused by discontinuous function of 
high control activity which is known as chattering phenomenon. In this research, this 
chattering phenomenon is significantly reduced by a newly developed algorithm. A fast 
sigmoid function with varying boundary layer algorithm is designed as a state-dependent to 
replace the discontinuous function in conventional sliding mode control as well as to avoid 
steady state error compare with the use of fixed boundary layer. It is known that the 
switching gain of sliding mode control is proportional to the chattering level, and normally 
a large switching gain is applied to handle the uncertainties.  This research proposes a 
state-dependent sliding mode control which is the switching gain is proportional to the 
sigmoid function of the sliding mode controller. As a result, the boundary layer and the 
switching gain will change depending on uncertainties of the motor drives system. In this 
research, the induction motor is controlled by vector control strategy, using indirect field 
orientation and Space Vector Pulse Width Modulation technique. Simulation result have 
proved that the proposed state-dependent sliding mode control was able to deal with 
external load disturbances as well as effectively free from chattering phenomenon 
compared to conventional sliding mode control. Finally, experimental investigation is 
performed in order to confirm the theoretical and simulation findings. The proposed 
algorithm and the vector control strategy are developed in digital signal processing board.  
The experimental results have confirmed that the state-dependent sliding mode control is 
superior with regard to external load disturbances and variation in the reference speed 
setting when compared to PI speed control and conventional sliding mode control. 
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ABSTRAK 
 
 
Kajian ini memberi tumpuan kepada penyiasatan dan penilaian kawalan kelajuan yang 
kukuh bagi motor aruhan tiga fasa. Kawalan mod gelongsor, yang menawarkan potensi 
yang baik untuk menangani ketidaktentuan seperti variasi parameter dan gangguan beban 
luaran,  telah dikaji. Halangan utama kawalan mod gelongsor lazim adalah fungsi 
selanjar aktiviti kawalan yang tinggi yang dikenali sebagai fenomena gelugutan. Dalam 
kajian ini, fenomena gelugutan semakin berkurangan oleh algoritma yang baru 
dibangunkan. Satu fungsi algoritma sigmoid cepat dengan pelbagai lapisan sempadan 
direka bergantung kepada keadaan semasa untuk menggantikan fungsi selanjar pada 
kawalan mod gelongsor lazim untuk mengelakkan ralat keadaan mantap jika bandingkan 
dengan penggunaan lapisan sempadan tetap. Telah diketahui bahawa gandaan pensuisan 
kawalan mod gelongsor adalah berkadar langsung dengan tahap gelugutan, dan biasanya 
gandaan pensuisan besar digunakan untuk menangani ketidaktentuan. Kajian ini 
mencadangkan, kawalan mod gelongsor yang bergantung kepada keadaan semasa yang 
berkadar langsung dengan fungsi sigmoid pengawal mod gelongsor. Hasilnya, lapisan 
sempadan dan gandaan beralih akan berubah bergantung kepada ketidaktentuan sistem 
pemacu motor. Dalam kajian ini, motor aruhan dikawal oleh strategi kawalan vektor, 
menggunakan orientasi bidang tidak langsung dan Space Vector Pulse Width Modulation 
teknik. Hasil simulasi telah membuktikan bahawa kawalan mod gelongsor yang 
bergantung kepada keadaan semasa yang dicadangkan mampu untuk menangani 
gangguan beban luaran dengan berkesan dan bebas dari fenomena gelutan berbanding 
kawalan mod gelongsor yang lazim. Akhirnya, siasatan ujikaji dilakukan untuk 
mengesahkan penemuan teori dan simulasi. Algoritma yang dicadangkan dan strategi 
kawalan vektor dibangunkan dalam papan pemprosesan isyarat digital. Keputusan 
eksperimen telah mengesahkan bahawa kawalan mod gelongsor bergantung kepada 
keadaan semasa adalah lebih berkesan dengan mengambil kira gangguan beban luaran 
dan perubahan dalam persekitaran kelajuan rujukan jika dibandingkan dengan kawalan 
kelajuan PI dan kawalan mod gelongsor lazim. 
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